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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Temperatur eines strangförmigen Gutes

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung
der Temperatur eines auf eine Solltemperatur zu erwär-
menden strangförmigen Gutes, umfassend die Schritte:
das strangförmige Gut wird in wärmeleitendem Kontakt
über mindestens eine auf eine vorgegebene Temperatur
beheizte drehbar gelagerte Scheibe geführt, es wird eine

Differenz gemessen zwischen der Temperatur des
strangförmigen Gutes oder einem die Temperatur des
strangförmigen Gutes charakterisierenden Wert vor dem
Fördern über die Scheibe und nach dem Fördern über
die Scheibe. Die Erfindung betrifft außerdem eine ent-
sprechende Vorrichtung.



EP 2 634 663 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Messung der Temperatur eines auf eine
Solltemperatur zu erwärmenden strangförmigen Gutes.
Bei solchen strangförmigen Gütern kann es sich bei-
spielsweise um Metalldrähte handeln, die als Leiter eines
Kabels dienen sollen. Üblicherweise wird auf derartige
Drähte in einer Extrusionsvorrichtung eine Kunststoffiso-
lierung extrudiert. Für ein ordnungsgemäßes Aufbringen
und Anhaften des Extrudats auf dem Draht ist es erfor-
derlich, dass dieser eine vorgegebene Temperatur be-
sitzt. Die Drähte werden daher in der Regel in einem
Vorheizgerät vor dem Extrusionsprozess auf eine Soll-
temperatur erwärmt. Ein solches Vorheizgerät wird von
der Anmelderin beispielsweise unter dem Namen PRE-
HEATER 6000 vertrieben. Dabei wird der Draht über
zwei drehbar gelagerte Scheiben geführt, von denen zu-
mindest eine elektrisch leitend ist und somit einen Kurz-
schluss in der über die Scheiben geführten Drahtschleife
bewirkt. Der Draht kann dann mittels einer zwischen den
Scheiben angeordneten Heizeinrichtung auf die Solltem-
peratur erwärmt werden.
[0002] Die Ausbildung einer im Rahmen eines Extrusi-
onsverfahrens aufgebrachten Kunststoffisolierung hängt
empfindlich von der Temperatur des Drahtes ab. Insbe-
sondere bei im Rahmen einer Extrusion aufgebrachtem
schäumendem Material können Schwankungen in der
Temperatur des Drahtes zu einer ungleichmäßigen Dik-
ke der Kunststoffisolation führen. Schwankungen in der
Kunststoffisolierung können gerade bei Datenkabeln zu
Kapazitätsänderungen und damit zu Änderungen des
Wellenwiderstandes führen. Dies wiederum kann zu ei-
ner unerwünschten Rückflussdämpfung führen. Darüber
hinaus kann es bei Abweichungen von der Solltempera-
tur auch zu Problemen hinsichtlich der Anhaftung des
Kunststoffmaterials an dem Draht kommen.
[0003] Es ist bereits vorgeschlagen worden, die Tem-
peratur des Drahtes nach Durchlaufen einer Vorheizein-
richtung zu messen. Bekannte Messverfahren basieren
auf der Auswertung des temperaturabhängigen Emissi-
onsverhaltens des Drahtes. Gerade bei in diesem Zu-
sammenhang häufig zu vermessenden Kupferdrähten
kann das Emissionsverhalten allerdings erheblich vari-
ieren. Hierdurch kommt es zu Ungenauigkeiten bei der
Temperaturmessung und damit zu Problemen bei einem
anschließenden Extrusionsprozess.
[0004] Ausgehend von dem erläuterten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art bereitzustellen, mit denen die Temperatur des strang-
förmigen Gutes in einfacher und zuverlässiger Weise ge-
messen werden kann.
[0005] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch die Ge-
genstände der Ansprüche 1 und 14. Vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den abhängigen Ansprüchen,
der Beschreibung und den Figuren.
[0006] Die Erfindung löst die Aufgabe zum einen durch

ein Verfahren zur Messung der Temperatur eines auf
eine Solltemperatur zu erwärmenden strangförmigen
Gutes, umfassend die Schritte: das strangförmige Gut
wird in wärmeleitendem Kontakt über mindestens eine
auf eine vorgegebene Temperatur beheizte drehbar ge-
lagerte Scheibe geführt, es wird eine Differenz gemessen
zwischen der Temperatur des strangförmigen Gutes
oder einem die Temperatur des strangförmigen Gutes
charakterisierenden Wert vor dem Führen über die
Scheibe und nach dem Führen über die Scheibe.
[0007] Die Erfindung löst die Aufgabe außerdem durch
eine Vorrichtung zur Messung der Temperatur eines auf
eine Solltemperatur zu erwärmenden strangförmigen
Gutes, umfassend: eine Fördereinrichtung für das
strangförmige Gut, die dazu ausgebildet ist, das strang-
förmige Gut in wärmeleitendem Kontakt über mindestens
eine drehbar gelagerte Scheibe zu fördern, eine Schei-
benheizeinrichtung, mit der die Scheibe auf eine vorge-
gebene Temperatur beheizbar ist, und eine Differenz-
messeinrichtung, mit der eine Differenz zwischen der
Temperatur des strangförmigen Gutes oder einem die
Temperatur des strangförmigen Gutes charakterisieren-
den Wert vor dem Fördern über die Scheibe und nach
dem Fördern über die Scheibe messbar ist.
[0008] Bei der Scheibe kann es sich beispielsweise
um eine Metallscheibe handeln. Es sind aber andere Ma-
terialen für die Scheibe denkbar, beispielsweise Kera-
mik. Das strangförmige Gut kann ein Draht, insbesonde-
re ein Metalldraht, wie ein Kupferdraht, sein. Der Draht
kann später als elektrischer Leiter dienen. Die Solltem-
peratur kann entsprechend eine geeignete Temperatur
sein, um das spätere Aufbringen einer (Kunststoff-)Iso-
lierung auf den Leiter, zum Beispiel in einem Extrusions-
verfahren, zu ermöglichen. Das strangförmige Gut, ins-
besondere der Draht, wird dabei im Zuge des erfindungs-
gemäßen Verfahrens bzw. in der erfindungsgemäßen
Vorrichtung kontinuierlich gefördert. Das strangförmige
Gut wird über die mindestens eine Scheibe geführt, wo-
bei ein wärmeleitender Kontakt besteht, so dass even-
tuelle Temperaturunterschiede zwischen der Scheibe
und dem strangförmigen Gut zumindest teilweise, insbe-
sondere im Wesentlichen vollständig, ausgeglichen wer-
den. Die Scheibe ist auf eine vorgegebene Temperatur
vorgeheizt. Dazu kann sie beispielsweise mindestens ein
in die Scheibe integriertes Heizelement aufweisen. Falls
ein solches integriertes Heizelement elektrisch betrieben
wird, kann die elektrische Energie hierfür der drehbaren
Scheibe beispielsweise über Schleifringe zugeführt wer-
den. Die Zufuhr der elektrischen Energie kann aber auch
zum Beispiel induktiv erfolgen. Es ist auch möglich, die
Scheibe durch mindestens eine externe Heizeinrichtung,
beispielsweise eine induktive Heizeinrichtung, oder ei-
nen Wärmestrahler oder ähnliches auf die vorgegebene
Temperatur zu beheizen. Erfindungsgemäß wird die Dif-
ferenz der Temperatur oder eines die Temperatur cha-
rakterisierenden Wertes zwischen dem in die Scheibe
einlaufenden und dem aus der Scheibe auslaufenden
Abschnitt des strangförmigen Gutes gemessen. Die Dif-
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ferenzmessung kann in vorteilhafter Weise berührungs-
los erfolgen, beispielsweise auf Grundlage einer Auswer-
tung des temperaturabhängigen Emissionsgrades des
strangförmigen Gutes. Bestehen Temperaturunterschie-
de zwischen dem einlaufenden und dem auslaufenden
Abschnitt des strangförmigen Gutes, dann sind solche
Unterschiede erfindungsgemäß zwar nicht notwendiger-
weise absolut zu bewerten. Dennoch kann ein Differenz-
signal abgeleitet werden, das dem Temperaturunter-
schied proportional ist. Die Differenz kann fortlaufend ge-
messen werden. Dies kann wiederholt in vorgegebenen
Abständen oder auch kontinuierlich erfolgen. Entspre-
chend ist die Differenzmesseinrichtung dann dazu aus-
gerichtet, die Differenz fortlaufend zu messen. Ist die ge-
messene Differenz ungleich Null, so besteht ein Tempe-
raturunterschied zwischen dem einlaufenden Abschnitt
des strangförmigen Gutes und der Scheibe.
[0009] Durch die Erwärmung eines strangförmigen
Gutes, wie eines elektrischen Leiters, ändern sich ver-
schiedene Eigenschaften desselben, zum Beispiel seine
Ausdehnung und sein elektrischer Widerstand. Neben
einer beispielsweise berührungslosen Messung der
Temperaturdifferenz zwischen dem einlaufenden und
dem auslaufenden Abschnitt des strangförmigen Gutes
ist es daher auch möglich, zum Beispiel eine Änderung
eines elektrischen Leitwertes, eine Längen- und/oder
Durchmesser-änderung und/oder eine leitwertabhängi-
ge Dämpfung zwischen dem einlaufenden und dem aus-
laufenden strangförmigen Gut zu messen, beispielswei-
se mittels induktiver Ringsensoren. Es muss also nicht
direkt eine Temperaturdifferenz gemessen werden. Viel-
mehr kann auch eine Differenz zwischen geeigneten, die
Temperatur des strangförmigen Gutes charakterisieren-
den Parametern vor und nach dem Fördern des strang-
förmigen Gutes über die mindestens eine Scheibe ge-
messen werden. Erfindungsgemäß findet also eine Dif-
ferenzmessung statt. Zur Bestimmung der Temperatur
des fortlaufenden strangförmigen Gutes muss also le-
diglich die Temperatur der erwärmten Scheibe bekannt
sein, wenn die Temperatur des einlaufenden und des
auslaufenden Abschnittes des strangförmigen Gutes
übereinstimmt. Eine Relativmessung der Temperatur
zwischen solchen Abschnitten des strangförmigen Gutes
ist sehr viel einfacher möglich als die Bestimmung der
absoluten Temperatur. Wie eingangs erläutert, weisen
insbesondere Kupferdrähte eine erhebliche Schwan-
kungsbreite bezüglich ihres Emissionsgrades auf, ty-
pisch von 0,02 bis 0,2. Eine auf der Auswertung des
Emissionsgrades des strangförmigen Gutes beruhende
absolute Temperaturmessung wäre daher mit erhebli-
chen Ungenauigkeiten verbunden. Dies wird erfindungs-
gemäß vermieden, da sich bei der erfindungsgemäßen
Differenzmessung etwaige Schwankungen beispiels-
weise hinsichtlich des Emissionsgrades aufheben.
[0010] Die Erfindung erlaubt somit in einfacher und ins-
besondere auch bei Metalldrähten zuverlässiger Weise
eine präzise Erkennung einer Abweichung der Tempe-
ratur des strangförmigen Gutes von seiner Solltempera-

tur. Die Erfindung gewährleistet jedoch noch weitere Vor-
teile. Wie eingangs erwähnt, werden strangförmige Gü-
ter häufig in arbeitenden Vorheizgeräten auf die Solltem-
peratur erwärmt. Derartige Vorheizgeräte können induk-
tiv arbeiten und umfassen in der Regel eine Frequenzan-
steuerung, die zu einer ungleichmäßigen Erwärmung
des strangförmigen Gutes führen kann. Dies wiederum
kann aus den eingangs geschilderten Gründen zu Pro-
blemen bei einem anschließenden Extrusionsprozess
führen. Insbesondere kann es zu einer ungleichmäßigen
Anhaftung des Extrudats oder zu einer ungleichmäßigen
Aufschäumung eines Extrudats kommen. Die erfin-
dungsgemäß eingesetzte vorgeheizte Scheibe führt in
vorteilhafter Weise zu einer Glättung eventueller Tem-
peraturschwankungen, die das strangförmige Gut in ei-
ner der beheizten Scheibe vorgeordneten Heizeinrich-
tung erfahren hat. Dies wiederum verbessert den an-
schließenden Extrusionsprozess. Wie ebenfalls ein-
gangs erläutert, ist dies besonders wichtig bei Datenka-
beln, bei denen Schwankungen in der Isolierung zu Ka-
pazitätsänderungen und damit Änderungen des Wellen-
widerstands führen können. Dies wiederum kann zu ei-
ner nicht tolerierbaren Rückflussdämpfung und damit zu
Problemen bei der Datenübertragung führen. Darüber
hinaus schwächt die erfindungsgemäße vorgeheizte
Scheibe auch eine unerwünschte Abkühlung des strang-
förmigen Gutes ab, die es nach Durchlaufen der Vorheiz-
einrichtung unweigerlich erfährt.
[0011] Die vorgegebene Temperatur der Scheibe kann
die Solltemperatur des strangförmigen Gutes sein. Wenn
die Scheibe auf die Solltemperatur des strangförmigen
Gutes vorgeheizt wird, zeigt eine erfindungsgemäß ge-
messene Differenz unmittelbar an, dass das strangför-
mige Gut nicht die vorgegebene Solltemperatur hat. Al-
ternativ kann die Scheibe aber auch auf eine vorgege-
bene Temperatur beheizt werden, die geringer oder grö-
ßer als die Solltemperatur des strangförmigen Gutes ist.
Das strangförmige Gut erfährt dann eine Abkühlung oder
eine Erwärmung beim Fördern über die Scheibe. Bei-
spielsweise wenn die vorgegebene Temperatur der
Scheibe höher als die Solltemperatur des strangförmigen
Gutes ist, kann eine Abkühlung des strangförmigen Gu-
tes ausgeglichen werden, die dieses bereits erfahren hat
oder im Zuge seiner weiteren Förderung zu einer Extrusi-
onsvorrichtung noch erfahren wird.
[0012] Das strangförmige Gut kann einmal oder mehr-
mals um die Scheibe herum geführt werden. Die Scheibe
kann also von dem strangförmigen Gut ein- oder mehr-
mals umschlungen werden. Hierdurch werden ein län-
gerer wärmeleitender Kontakt und damit eine bessere
Temperaturangleichung zwischen dem strangförmigen
Gut und der Scheibe erreicht.
[0013] Es ist nach einer Ausgestaltung möglich, die
Temperatur des strangförmigen Gutes auf Grundlage
der gemessenen Differenz auf die Solltemperatur zu re-
geln. Auf Grundlage einer gemessenen Differenz kann
beispielsweise ein Vorheizgerät, das die Erwärmung des
einlaufenden strangförmigen Gutes auf die Solltempera-
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tur vornimmt, derart angesteuert werden, dass die Tem-
peratur des strangförmigen Gutes den gewünschten
Sollwert annimmt. Sofern die Scheibe auf die Solltem-
peratur des strangförmigen Gutes vorgeheizt wird, kann
besonders einfach auf eine im Zuge der Messung ermit-
telte Differenz möglichst nahe Null geregelt werden.
Letztlich kann das Vorheizgerät für das strangförmige
Gut in einfacher Weise beispielsweise derart angesteu-
ert werden, dass die Temperatur des strangförmigen Gu-
tes mit der Temperatur der erwärmten Scheibe überein-
stimmt.
[0014] Die Temperatur des strangförmigen Gutes
kann im Zuge der Regelung durch Anpassung der Tem-
peratur der Scheibe angepasst werden. Alternativ oder
zusätzlich kann die Temperatur des strangförmigen Gu-
tes im Zuge der Regelung auch durch eine Anpassung
einer der Scheibe in Bewegungsrichtung des strangför-
migen Gutes vorgeordneten Heizeinrichtung angepasst
werden. Bei einer solchen Heizeinrichtung kann es sich
um eine induktive Heizeinrichtung handeln. Besonders
bei sehr dünnen strangförmigen Gütern, insbesondere
sehr dünnen Drähten, kann eine Erwärmung allein durch
die beheizte Scheibe ausreichend sein. In der Regel wird
aber noch eine separate Heizeinrichtung benötigt, die
dann im Wesentlichen allein oder gemeinsam mit der
beheizten Scheibe das strangförmige Gut erwärmen
kann. Beispielsweise kann eine Heizleistung einer sol-
chen separaten Heizeinrichtung in einem Bereich von
ca. 90 % der dem strangförmigen Gut insgesamt zuge-
führten Heizleistung liegen und die Heizleistung der be-
heizten Scheibe in einem Bereich von ca. 10 % dieser
Gesamtheizleistung.
[0015] Das strangförmige Gut kann nach einer weite-
ren Ausgestaltung über zwei drehbar gelagerte Scheiben
geführt werden, von denen eine erste die beheizte Schei-
be ist und eine zweite eine Umlenkscheibe ist, wobei in
Bewegungsrichtung des strangförmigen Gutes eine
Heizeinrichtung zwischen der beheizten Scheibe und der
Umlenkscheibe angeordnet ist. Die Heizeinrichtung kann
die vorstehend angesprochene, zur Regelung der Tem-
peratur des strangförmigen Gutes angepasste Heizein-
richtung sein, beispielsweise eine induktive Heizeinrich-
tung. Bei dieser Ausgestaltung erfolgt also eine Integra-
tion der erfindungsgemäßen Vorrichtung bzw. des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens in Vorheizeinrichtungen, wie
sie von der Anmelderin beispielsweise unter dem Namen
PREHEATER 6000 vertrieben werden. Das strangförmi-
ge Gut kann dabei zunächst über die erste Scheibe, an-
schließend über die zweite Scheibe (Umlenkscheibe)
und danach mindestens einmal um die erste Scheibe
herum geführt werden, bevor das strangförmige Gut die
Vorrichtung wieder verlässt. Die Fördereinrichtung der
erfindungsgemäßen Vorrichtung ist dann entsprechend
dazu ausgebildet. Besonders bei der Verwendung induk-
tiver bzw. auf Grundlage der Verwendung von Transfor-
matoren arbeitenden konduktiven Heizeinrichtungen
kann vorgesehen sein, dass zumindest die beheizte
Scheibe elektrisch leitend ist. In diesem Fall bildet die

elektrisch leitende Scheibe eine Kurzschlussscheibe,
über die das strangförmige Gut, beispielsweise ein Me-
talldraht, kurzgeschlossen wird. Auf dieser Grundlage
kann dann eine Erwärmung des strangförmigen Gutes
erfolgen, wie beispielsweise bei dem Vorheizgerät PRE-
HEATER 6000 der Anmelderin. Die elektrische Span-
nung besteht dabei nur innerhalb der um die Scheiben
geführten Schleife des strangförmigen Gutes, während
der in die Vorrichtung einlaufende und der aus der Vor-
richtung auslaufende Abschnitt des strangförmigen Gu-
tes spannungsfrei sein kann.
[0016] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die
Temperatur der Scheibe oder ein die Temperatur der
Scheibe charakterisierender Wert gemessen werden
und mit einer für die Scheibe vorgegebenen Temperatur
oder einem eine Solltemperatur charakterisierenden
Wert verglichen werden. Sofern dabei eine Abweichung
festgestellt wird, wird die Scheibentemperatur auf die
vorgegebene Temperatur geregelt. Bei dieser Ausge-
staltung erfolgt also eine Regelung der Temperatur der
Scheibe auf die vorgegebene Temperatur. Die Tempe-
ratur der Scheibe oder ein die Temperatur der Scheibe
charakterisierenden Wert kann berührungslos, zum Bei-
spiel mittels eines Infrarotsensors oder einer Wärmebild-
kamera, gemessen werden. Diese Messung kann wie-
derum fortlaufend erfolgen, wobei die Scheibentempe-
raturmesseinrichtung der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung dazu entsprechend ausgebildet ist. Insbesondere
kann die Messung wiederholt in vorgegebenen Abstän-
den oder kontinuierlich erfolgen. Auf Grundlage dieser
Messung kann dann eine geeignete Scheibenheizein-
richtung angesteuert werden, um die Scheibentempera-
tur möglichst auf der vorgegebenen Temperatur zu hal-
ten. Die Scheibentemperaturregeleinrichtung und die
Strangtemperaturregeleinrichtung der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung können natürlich auch durch eine ge-
meinsame Regeleinrichtung gebildet sein. Ebenfalls ist
es natürlich denkbar, dass die Differenzmesseinrichtung
und die Scheibentemperaturmesseinrichtung durch eine
gemeinsame Messeinrichtung gebildet sind. Es ist aber
auch möglich, der Scheibe selbst einen Temperatursen-
sor zuzuordnen.
[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Differenz zwischen der Tempe-
ratur des strangförmigen Gutes oder dem die Temperatur
des strangförmigen Gutes charakterisierenden Wert vor
dem Fördern über die Scheibe und nach dem Fördern
über die Scheibe mittels mindestens einer Infrarot-Mes-
seinrichtung oder mindestens einer Wärmebildkamera
gemessen wird. Hierfür einsetzbare Infrarotsensoren
sind kostengünstig. Grundsätzlich kann beispielsweise
mindestens ein Infrarotsensor oder mindestens eine
Wärmebildkamera in Bewegungsrichtung des strangför-
migen Gutes vor und mindestens ein Infrarotsensor bzw.
mindestens eine Wärmebildkamera in Bewegungsrich-
tung des strangförmigen Gutes nach dem Fördern über
die mindestens eine Scheibe angeordnet sein. Es ist aber
auch möglich, dass nur ein Infrarotsensor oder nur eine
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Wärmebildkamera vorgesehen ist, die sowohl den ein-
laufenden als auch den auslaufenden Abschnitt des
strangförmigen Gutes gleichzeitig aufnimmt und damit
vermisst. Es kann dann also mit einer Aufnahme gleich-
zeitig die Temperatur des einlaufenden und des auslau-
fenden Stranges gemessen werden. Außerdem kann mit
einem solchen gemeinsamen Infrarotsensor oder mit ei-
ner solchen gemeinsamen Wärmebildkamera gleichzei-
tig auch noch die Temperatur der beheizten Scheibe er-
fasst werden, über die der Strang geführt wird. In diesem
Fall kann also auch eine gegebenenfalls vorgesehne
Temperaturregelung für die beheizte Scheibe auf Grund-
lage eines gemeinsamen Temperatursensors erfolgen.
[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die
beheizte Scheibe aus zwei Scheibenhälften gebildet
sein, die thermisch voneinander isoliert sind. Das strang-
förmige Gut läuft dann über die erste Scheibenhälfte ein
und über die zweite Scheibenhälfte wieder aus. Durch
die thermische Isolierung wird eine gegenseitige Tem-
peraturbeeinflussung zwischen dem einlaufenden kalten
und dem auslaufenden erwärmten Strangabschnitt ver-
hindert. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn das
strangförmige Gut erst nach dem (ersten) Führen über
die beheizte Scheibe einer Heizeinrichtung zugeführt
wird. Die Scheibenhälften können jedoch elektrisch mit-
einander verbunden sein, damit der durch die Vorrich-
tung geförderte Strang kurzgeschlossen werden kann,
beispielsweise für eine induktive Erwärmung. Zur ther-
mischen Isolierung kann zwischen den Scheiben eine
thermisch isolierende, jedoch elektrisch leitende Zwi-
schenschicht angeordnet sein.
[0019] Wie bereits erwähnt, kann es sich bei dem
strangförmigen Gut um einen Draht handeln, insbeson-
dere einen Metalldraht, wie einen Kupferdraht. Dieser
Draht kann nach dem Fördern über die mindestens eine
Scheibe einer Extrusionsvorrichtung zugeführt werden,
in der eine Kunststoffisolation auf den Draht extrudiert
wird. Auf diese Weise kann der als elektrischer Leiter
dienende Draht dann in an sich bekannter Weise für die
spätere Verwendung als Kabel isoliert werden.
[0020] Die erfindungsgemäße Vorrichtung kann zur
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens aus-
gebildet sein. Entsprechend kann das erfindungsgemä-
ße Verfahren mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung
durchgeführt werden. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand von Figuren näher er-
läutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Teil einer erfindungsgemäßen Vorrich-
tung in einer Schnittansicht,

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer Draufsicht,

Fig. 3 die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer Seitenansicht
in Fig. 2 von rechts, und

Fig. 4 eine erfindungsgemäße Vorrichtung nach ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel in einer

Schnittansicht.

[0021] Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeich-
nen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Ge-
genstände. In den Figuren 1 bis 3 ist bei dem Bezugs-
zeichen 10 eine auf eine vorgegebene Temperatur be-
heizte Scheibe zu erkennen. In dem gezeigten Beispiel
handelt es sich um eine Metallscheibe. Die Scheibe 10
ist auf einer Welle 12 angeordnet, über die sie drehbar
gelagert ist. In der Schnittansicht in Fig. 1 ist eine in die
Scheibe 10 integrierte elektrische Heizeinrichtung 14 zu
erkennen, über die die Scheibe 10 auf die vorgegebene
Temperatur beheizt wird. In dem dargestellten Beispiel
sind auf der Antriebswelle 12 Schleifringe 16, 18 ange-
ordnet. Über die Schleifringe 16, 18 wird der elektrischen
Heizeinrichtung 14 elektrische Energie zugeführt. Die er-
findungsgemäße Vorrichtung umfasst darüber hinaus ei-
ne aus Gründen der Einfachheit nur in den Figuren 2 und
3 schematisch dargestellte Scheibentemperaturregel-
einrichtung 20. Die Scheibentemperaturregeleinrichtung
20 ist mit mindestens einem der Schleifringe 16, 18 ver-
bunden, um über diesen Schleifring, beispielsweise den
Schleifring 16, einen elektrischen Strom zur Versorgung
der Heizeinrichtung 14 zuzuführen. Der andere Schleif-
ring, beispielsweise der Schleifring 18, kann geerdet
sein, so dass der elektrische Strom nach dem Durchlau-
fen der elektrischen Heizeinrichtung 14 über diesen ab-
geleitet wird. Die Scheibentemperaturregeleinrichtung
kann einen Triac-Steller umfassen.
[0022] Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine bei dem
Ausführungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 3 aus Grün-
den der Übersichtlichkeit nur in Figur 1 dargestellte Mes-
seinrichtung 21, die in unten noch näher zu erläuternder
Weise unter anderem die Temperatur der Scheibe 10
misst und ihr Messergebnis der Scheibentemperaturre-
geleinrichtung 20 zuführt. Stellt die Scheibentemperatur-
regeleinrichtung 20 eine Abweichung der von der Mes-
seinrichtung 21 gemessenen Scheibentemperatur von
dem hierfür vorgegebenen Temperaturwert fest, so steu-
ert die Scheibentemperaturregeleinrichtung 20 den über
den entsprechenden Schleifring zugeführten elektri-
schen Strom zur Versorgung der elektrischen Heizein-
richtung 14 derart an, dass die festgestellte Abweichung
möglichst auf Null fällt. Die Messung der Scheibentem-
peratur kann fortlaufend erfolgen.
[0023] In den Figuren 1 bis 3 ist darüber hinaus bei
dem Bezugszeichen 22 ein strangformiges Gut, vorlie-
gend ein Draht 22, wie ein Kupferdraht, zu erkennen. Der
Draht 22 wird durch eine nicht näher gezeigte Förderein-
richtung zunächst der Vorrichtung zugeführt, dann in
dem gezeigten Beispiel einmal vollständig um die Schei-
be 10 herum geführt und wieder aus der Vorrichtung her-
aus gefördert, wie durch den Pfeil 24 veranschaulicht.
Insbesondere in den Figuren 2 und 3 ist zu erkennen,
dass der Draht 22 dadurch fortlaufend in einen in die
Vorrichtung bzw. die Scheibe 10 einlaufenden Abschnitt
26 und einen aus der Vorrichtung bzw. der Scheibe 10
auslaufenden Abschnitt 28 unterteilt wird. Der einlaufen-
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de und der auslaufende Abschnitt 26, 28 liegen neben-
einander auf der Scheibe 10. Der Draht 22 wird dabei in
wärmeleitendem Kontakt über die Scheibe 10 gefördert.
Die Scheibe 10 kann in der in Fig. 1 durch den Pfeil 30
angedeuteten Drehrichtung mittels eines nicht näher ge-
zeigten Antriebs drehend angetrieben werden oder
durch den über die Scheibe 10 geführten Draht 22 ge-
dreht werden.
[0024] Die Messeinrichtung 21 arbeitet in dem gezeig-
ten Beispiel berührungslos. Insbesondere kann es sich
dabei um einen Infrarotsensor oder eine Wärmebildka-
mera handeln. Der Infrarotsensor oder die Wärmebild-
kamera ist, wie in Fig. 1 zu erkennen, von oben auf die
Scheibe 10 mit dem einlaufenden und dem auslaufenden
Abschnitt 26, 28 des Drahtes 22 gerichtet. Aus den auf-
genommenen Messdaten, beispielsweise einer aufge-
nommenen Infrarotemission, kann zum einen bei be-
kanntem Emissionsgrad die Temperatur der Scheibe 10
ermittelt werden. Gleichzeitig kann aus dem aufgenom-
menen Messbild eine Differenz beispielsweise einer In-
frarotemission zwischen dem einlaufenden Abschnitt 26
und dem auslaufenden Abschnitt 28 des Drahtes 22 er-
mittelt werden. Diese Emissionsdifferenz ist charakteri-
stisch für eine Temperaturdifferenz zwischen dem ein-
laufenden und dem auslaufenden Abschnitt 26, 28. Da-
bei ist der von der Messeinrichtung 21 erfasste Messbe-
reich bei dem Bezugszeichen 23 dargestellt. Dadurch
nimmt die Messeinrichtung 21 den einlaufenden und den
auslaufenden Abschnitt 26, 28 des Drahtes 22 auch vor
bzw. nach seinem jeweiligen Kontakt mit der Scheibe 10
auf. Durch diese Maßnahme kann eine Störung der Tem-
peraturmessung der Drahtabschnitte 26, 28 durch von
der Scheibe 10 stammende Signale, beispielsweise stö-
rende Reflektionen, vermieden werden. Die Messein-
richtung 21 stellt also eine kombinierte Differenzmes-
seinrichtung und Scheibentemperaturmesseinrichtung
dar. Auf Grundlage der Differenzmessung kann mittels
einer nicht dargestellten Drahttemperaturregeleinrich-
tung die Temperatur des Drahtes 22 so angepasst wer-
den, dass die gemessene Differenz beispielsweise mög-
lichst nahe Null liegt. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn die Scheibe 10 auf die Solltemperatur des Drahtes
22 erwärmt wird. Wiederum kann die Messung und Aus-
wertung der Differenz fortlaufend erfolgen. Dabei kann
die Scheibentemperaturregeleinrichtung eine nicht ge-
zeigte, der Scheibe 10 vorgeordnete Heizeinrichtung an-
steuern, um die Temperatur des Drahtes 22 in der ge-
wünschten Weise anzupassen. Es ist auch denkbar, zu-
sätzlich oder alternativ die Scheibenheizeinrichtung 14
anzupassen, um Einfluss auf die Temperatur des Drah-
tes 22 zu nehmen. Der Draht 22 wird in dem gezeigten
Beispiel nach dem Durchlaufen der erfindungsgemäßen
Vorrichtung einer nicht gezeigten Extrusionsvorrichtung
zugeführt, in der eine Kunststoffisolation auf den Draht
22 extrudiert wird.
[0025] In Fig. 4 ist ein zweites Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung gezeigt. Bei diesem
Ausführungsbeispiel ist die in den Figuren 1 bis 3 darge-

stellte Vorrichtung in ein Leitervorwärmgerät integriert,
wie es von der Anmelderin beispielsweise unter dem Na-
men PREHEATER 6000 vertrieben wird. Bei dem in Fig.
4 gezeigten Ausführungsbeispiel umfasst die Vorrich-
tung neben der in der oben erläuterten Weise beheizten
und drehbar gelagerten Scheibe 10 eine zweite Scheibe,
nämlich eine Umlenkscheibe 32, die ebenfalls auf einer
Welle 34 drehbar gelagert ist, wie durch den Pfeil 36 ver-
anschaulicht. Der Draht 22 wird bei dem Ausführungs-
beispiel nach Fig. 4 zunächst über die beheizte Scheibe
10 zu der Umlenkscheibe 32 geführt, wie durch den Pfeil
38 veranschaulicht. Der Draht 22 wird dabei um die Um-
lenkscheibe 32 lediglich herumgeführt und danach wie-
der zu der beheizten Scheibe 10 gefördert, wie durch
den Pfeil 40 in Fig. 4 veranschaulicht. Anschließend wird
der Draht 22 in der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Weise
einmal vollständig um die beheizte Scheibe 10 herum
geführt und anschließend aus der Vorrichtung heraus
gefördert, wie durch den Pfeil 24 veranschaulicht. Wäh-
rend die beheizte Scheibe 10 elektrisch leitend ist, muss
die Umlenkscheibe 32 nicht elektrisch leitend sein. Aus-
reichend ist, wenn durch die beheizte Scheibe 10 ein
Kurzschluss in der um die Scheiben 10, 32 herum ge-
führten Drahtschleife erzeugt wird. Es ist dann möglich,
mittels einer allgemein bei dem Bezugszeichen 42 ge-
zeigten, in Förderrichtung des Drahtes 22 zwischen der
Umlenkscheibe 32 und der beheizten Scheibe 10 ange-
ordneten Heizeinrichtung den Draht 22 in gewünschter
Weise erwärmen. In dem gezeigten Beispiel umfasst die
Heizeinrichtung 42 einen Frequenzumrichter 44, einen
Leistungssteller 46 sowie einen Transformator 48. Die
kurzgeschlossene Drahtschleife bildet dann eine Sekun-
därwicklung des Transformators 48. Derartige Heizein-
richtungen 42 sind grundsätzlich bekannt, beispielswei-
se aus dem Produkt PREHEATER 6000 der Anmelderin.
[0026] In der oben zu den Figuren 1 bis 3 erläuterten
Weise wird auch bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig.
4 die Temperatur der Scheibe 10 auf einen vorgegebe-
nen Wert geregelt, beispielsweise die Solltemperatur des
zu erwärmenden Drahtes 22. Ebenfalls in der oben er-
läuterten Weise wird von der Messeinrichtung 21 neben
der Temperatur der Scheibe 10 auch die Differenz der
Temperatur oder einem die Temperatur charakterisie-
renden Wert zwischen dem einlaufenden Drahtabschnitt
26 und dem auslaufenden Drahtabschnitt 28 gemessen.
Weiterhin wird in der oben zu den Figuren 1 bis 3 erläu-
terten Weise auf Grundlage dieser Differenzmessung die
Temperatur des Drahtes 22 so angesteuert, dass die ge-
messene Differenz beispielsweise möglichst den Wert
Null annimmt. In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel kann
die Anpassung der Drahttemperatur in besonders einfa-
cher Weise durch die für die Leitervorwärmung ohnehin
genutzte Heizeinrichtung 42 erfolgen. So wird auch bei
dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel der Draht 22 nach Durch-
laufen der erfindungsgemäßen Vorrichtung einer nicht
näher dargestellten Extrusionsvorrichtung zugeführt, in
der eine Kunststoffisolation auf den Draht 22 extrudiert
wird. Zum Vorwärmen des Drahtes 22 dient im Wesent-
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lichen die Heizeinrichtung 42. Von der beheizten Scheibe
10 kann dabei eine im Vergleich zur Heizeinrichtung 42
geringe zusätzliche Heizleistung erzeugt werden.
[0027] Mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung bzw.
dem erfindungsgemäßen Verfahren ist in einfacher und
zuverlässiger Weise eine Messung und Regelung der
Drahttemperatur auf einen Sollwert möglich. Gleichzeitig
werden durch die beheizte Scheibe 10 beispielsweise
durch die Heizeinrichtung 42 erzeugte Temperatur-
schwankungen geglättet, was sich vorteilhaft auf die an-
schließende Extrusion auswirkt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Messung der Temperatur eines auf
eine Solltemperatur zu erwärmenden strangförmi-
gen Gutes, umfassend die Schritte:

- das strangförmige Gut (22) wird in wärmelei-
tendem Kontakt über mindestens eine auf eine
vorgegebene Temperatur beheizte drehbar ge-
lagerte Scheibe (10) geführt,
- es wird eine Differenz gemessen zwischen der
Temperatur des strangförmigen Gutes (22) oder
einem die Temperatur des strangförmigen Gu-
tes (22) charakterisierenden Wert vor dem För-
dern über die Scheibe (10) und nach dem För-
dern über die Scheibe (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Temperatur der
Scheibe (10) die Solltemperatur des strangförmigen
Gutes (22) ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
förmige Gut (22) einmal oder mehrmals um die
Scheibe (10) herumgeführt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tur des strangförmigen Gutes (22) auf Grundlage der
gemessenen Differenz auf die Solltemperatur gere-
gelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des strangförmigen
Gutes (22) durch Anpassung der Temperatur der
Scheibe (10) auf die Solltemperatur geregelt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
strangförmigen Gutes (22) durch Anpassung einer
der Scheibe (10) in Bewegungsrichtung des strang-
förmigen Gutes vorgeordneten Heizeinrichtung (42)
auf die Solltemperatur geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
förmige Gut (22) über zwei drehbar gelagerte Schei-
ben (10, 32) geführt wird, von denen eine erste die
beheizte Scheibe (10) ist und eine zweite eine Um-
lenkscheibe (32) ist, wobei eine Heizeinrichtung (42)
in Bewegungsrichtung des strangförmigen Gutes
(22) zwischen der beheizten Scheibe (10) und der
Umlenkscheibe (32) angeordnet ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:

- die Temperatur der Scheibe (10) oder ein die
Temperatur der Scheibe (10) charakterisieren-
der Wert wird gemessen und mit einer für die
Scheibe (10) vorgegebenen Temperatur oder
einem eine solche Temperatur charakterisie-
renden Wert verglichen,
- auf Grundlage einer im Zuge des Vergleichs
festgestellten Abweichung wird die Scheiben-
temperatur auf die vorgegebene Temperatur
geregelt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
beheizte Scheibe (10) elektrisch leitend ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz
zwischen der Temperatur des strangförmigen Gutes
(22) oder dem die Temperatur des strangförmigen
Gutes (22) charakterisierenden Wert vor dem För-
dern über die Scheibe (10) und nach dem Fördern
über die Scheibe (10) mittels mindestens einer In-
frarot-Messeinrichtung oder mindestens einer Wär-
mebildkamera gemessen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beheizte
Scheibe (10) aus zwei Scheibenhälften gebildet
wird, die thermisch voneinander isoliert sind.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
förmige Gut (22) ein Draht (22) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Draht (22) nach dem Fördern
über die mindestens eine Scheibe (10) einer Extrusi-
onsvorrichtung zugeführt wird, in der eine Kunststof-
fisolation auf den Draht (22) extrudiert wird.

14. Vorrichtung zur Messung der Temperatur eines auf
eine Solltemperatur zu erwärmenden strangförmi-
gen Gutes, umfassend:

- eine Fördereinrichtung für das strangförmige
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Gut (22), die dazu ausgebildet ist, das strang-
förmige Gut (22) in wärmeleitendem Kontakt
über mindestens eine drehbar gelagerte Schei-
be (10) zu fördern,
- eine Scheibenheizeinrichtung (14), mit der die
Scheibe (10) auf eine vorgegebene Temperatur
beheizbar ist, und
- eine Differenzmesseinrichtung, mit der eine
Differenz zwischen der Temperatur des strang-
förmigen Gutes (22) oder einem die Temperatur
des strangförmigen Gutes (22) charakterisie-
renden Wert vor dem Fördern über die Scheibe
(10) und nach dem Fördern über die Scheibe
(10) messbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Temperatur der
Scheibe (10) die Solltemperatur des strangförmigen
Gutes (22) ist.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fördereinrich-
tung dazu ausgebildet ist, das strangförmige Gut
(22) einmal oder mehrmals um die Scheibe (10) her-
umzuführen.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin eine
Strangtemperaturregeleinrichtung umfasst, die da-
zu ausgebildet ist, die Temperatur des strangförmi-
gen Gutes (22) auf Grundlage der gemessenen Dif-
ferenz auf die Solltemperatur zu regeln.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangtemperaturregeleinrich-
tung dazu ausgebildet ist, die Temperatur des
strangförmigen Gutes (22) durch Anpassung der
Temperatur der Scheibe (10) auf die Solltemperatur
zu regeln.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Scheibe (10)
in Bewegungsrichtung des strangförmigen Gutes
(22) eine Heizeinrichtung (42) vorgeordnet ist, wobei
die Strangtemperaturregeleinrichtung dazu ausge-
bildet ist, die Temperatur des strangförmigen Gutes
(22) durch Anpassung der Heizeinrichtung (42) auf
die Solltemperatur zu regeln.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fördereinrich-
tung dazu ausgebildet ist, das strangförmige Gut
(22) über zwei drehbar gelagerte Scheiben (10, 32)
zu fördern, von denen eine erste die beheizte Schei-
be (10) ist und eine zweite eine Umlenkscheibe (32)
ist, wobei in Bewegungsrichtung des strangförmigen
Gutes (22) eine Heizeinrichtung (42) zwischen der
beheizten Scheibe (10) und der Umlenkscheibe (32)

angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin um-
fasst:

- eine Scheibentemperaturmesseinrichtung, mit
der die Temperatur der Scheibe (10) oder ein
die Temperatur der Scheibe (10) charakterisie-
render Wert messbar und mit einer für die Schei-
be (10) vorgegebenen Temperatur oder einem
eine solche Temperatur charakterisierenden
Wert vergleichbar ist,
- eine Scheibentemperaturregeleinrichtung
(20), die dazu ausgebildet ist, auf Grundlage ei-
ner im Zuge des Vergleichs festgestellten Ab-
weichung die Scheibentemperatur auf die vor-
gegebene Temperatur zu regeln.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die be-
heizte Scheibe (10) elektrisch leitend ist.

23. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenzmes-
seinrichtung mindestens eine Infrarot-Messeinrich-
tung oder mindestens eine Wärmebildkamera um-
fasst.

24. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die beheizte
Scheibe (10) zwei Scheibenhälften umfasst, die
thermisch voneinander isoliert sind.

25. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass das strangförmige
Gut (22) ein Draht (22) ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie weiterhin eine Extrusionsvorrich-
tung zum Extrudieren einer Kunststoffisolation auf
den Draht (22) umfasst, wobei die Fördereinrichtung
dazu ausgebildet ist, den Draht (22) nach dem För-
dern über die mindestens eine Scheibe (10) der Ex-
trusionsvorrichtung zuzuführen.
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